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(54) Title: METHOD OF FILLING THE CAVITY OF A TOOL 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM FULLEN DER KAVITAT EINES WERKZEUGES 



1.1 




O (57) Abstract: The invention relates to a method of filling the cavity of a tool used for production of a molded part from a melt, 
fs| especially the cavity of an injection molding machine, which is characterized in that the melt is introduced into the cavity under 
O pressure and is subjected to a dwell pressure towards the end or at the end of its flow path. The tool wall temperature is determined 
^ at the end of the flow path of the melt and the switching point for switching to the dwell pressure is determined from the increase of 



said temperature. 



[Fortsetzung auf der nfichsten SeiteJ 
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Frist; Veroffentlichung wird wieder holt, falls Anderungen AbkUrzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on 
eintrejfen Codes and Abbreviations'*) am Anfang jeder regulOren Ausgabe 

der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zum Ftillen einer Kavitat eines Werkzeuges zum Herstellen eines Formteiles aus 
einer Schmelze, insobesondere einer KavitSt einer Spritzgiessmaschine, wird die Schmelze unter Druck in die KavitSt eingefuhrt 
und gegen Ende oder am Ende ihres Fliessweges unter Nachdruck gesetzt. Dabei wird gegen Ende des Fliessweges der Schmelze 
die Werkzeugwandtemperatur bestimmt und anhand eines Anstieges dieser Temperatur der Umschaltpunkt zur Nachdruckphase be- 
stimmt. 
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15 Verfahren zum Flillen der Kavitat eines Werkzeuges 



20 Die Erfindung betrif ft ein Verfahren .zum Fullen einer 
Kavitat eines Werkzeuges zum Herstellen eines Formteiles 
aus einer Schmelze, insbesondere einer Kavitat einer 
Sprit zgiessmaschine, wobei die Schmelze unter Druck in die 
Kavitat eingef uhrt und gegen Ende oder am Ende ihres 

25 Fliessweges unter Nachdruck ge set zt wird. 

Beim Sprit zgiessen oder beispielsweise auch beim 
Druckgiessen wird die Kavitat in einem Werkzeug mit einer 
Schmelze, insbesondere aus Kunststoff, Metall oder einer 
30 Keramik, gefullt. Dieser Einftallvorgang geschieht so lange, 
bis die Kavitat gefttllt ist, danach erf olgt ein Umschalten 
auf die sogenannte Nachdruckphase, in der vor allem auch 
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ein Schwinden des Werkstoffes in der Kavitat ausgeglichen 
wird. 

Wichtig ist eine Bestiramung des Umschaltzeitpunktes von der 
5 Einfull- zu der Nachdruckphase. Eine manuelle Optimierung 
ist schwierig und zeitaufwendig, weshalb sie in der Praxis 
nur selten korrekt durchgefuhrt wird. ■ - 

Eine fixe Umschaltung vom Einspritzvorgang auf den 
10 Nachdruckvorgang kann nicht auf prozessbedingte 
Schwankungen z.B. der Viskositat reagieren, was wiederum 
eine grosse Schwankung der Qualitat der Formteile zur Folge 
hat . 

15 Beispielsweise in der EP 0 707 936 A2 Oder der US 5 993 704 
werden Verfahren zur Bestimmung des Umschaltzeitpunktes bei 
der Herstellung eines Spritzgussteils beschrieben. Sie 
dienen dazu f den Zeitpunkt der volumetrischen Fullung in 
der Werkzeugkavitat automatisch zu ermitteln. 

20 

Die bestehenden Verfahren basieren in der Regel auf der 
Messung des Innendrucks. Beispielsweise wird der 
„Knickpunkt" zwischen der Einfull- und der Nachdruckphase, 
der sich automatisch ergibt, mit Hilfe kunstlicher 
25 Intelligenz ermittelt. 

In der Praxis hat sich allerdings ergeben, dass sich 
aufgrund der Rechenzeiten zum Teil zu grosse Verzogerungen 
ergeben r welche automatisch Druckspitzen und Verspannungen 
30 im Formteil nach sich ziehen. Ausserdem konnen nicht alle 
Anwendungen universell abgedeckt werden. 
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In einem weiteren Verfahren werden die Druckdif ferenzen 
zwischen zwei Werkzeuginnendrucksensoren ermittelt und 
deren Verlauf uber der Zeit analysiert. Ober einen 
plotzlichen Abf all des Signals Knickpunkterkennung) wird 
5 die volumetrische Ftillung ermittelt. 

• -Beide 'oben beschriebenen Verfahren benotigen relativ teure 
Sensorik und Elektronik und sind nicht prozessicher . 

10 Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein 
Verfahren der oben genannten Art zu entwickeln, mit dem auf 
einf ache und kostengiinstige Weise und dennoch relativ genau 
auf die Nachdruckphase umgeschaltet wird. 

15 Zur Losung dieser Aufgabe fUhrt, dass gegen Ende des 
Flies sweges der Schmelze die Werkzeugwandtemperatur 
bestiinmt und der Umschaltpunkt zur Nachdruckphase bestimmt 
wird. 

20 Das neue Verfahren beruht somit auf der Messung der 
Werkzeuginnenwandtemperatur am Fliesswegende der Schmelze. 
Grundlegende Oberlegung hierbei ist die Tatsache, dass 
theoretisch immer bei ca. 97 bis 98% des Fliessweges 
umgeschaltet werden soli, um aufgrund der TrSgheit 

25 schliesslich die angestrebten 100% zu erreichen. 

Erreicht die Schmelze die Position eines entsprechenden 

Thercncelementes, erfolgt ein schlagartiger Signalanstieg, 

der ohne : weitere Intelllgenz, z.B. als analoges 
30 Schaltsignal, verwendet werden kann. 

Da die Fliessweglange in alien Fallen dem Werkzeugbauer 
bekannt ist/ kann eine ehtsprechende Vorgabe zur 
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Positionierung eines kostengunstigen Thermoelement es ohne 
irgendwelche Schwierigkeiteri gemacht werden. 

Das Thermoelement kann neben der Funktion der Bestimmung 
5 des Umschaltzeitpunktes noch weitere Funktionen erftt'llen. 
Beispielweise kann mit ihm eine Regelung der Schwindung, 
■ ■ eine. temperaturabhangige Kuhlzeit regelung Oder auch eine 
automatische Balancierung der volumetrischen Fullung der 
Kavitat erfolgen. 

10 

Beim herkommlichen Spritzgiessverf ahren wird ein zentral 
geregelter Schmelzef luss auf einen Oder mehrere 
Abschnittspunkte des Sprit zteils verteilt, wobei zwischen 
Kaltkanal- und Heisskanalsystemen unterschieden wird. Bei 

15 sogenannten Kaltkanalwerkzeugen mit mehreren 

Anschnittpunkten besteht grundsatzlich kaum eine 
Moglichkeit, den Fullvorgang in jedem einzelnen Anschnitt 
zu regeln, da die Kunststof f schmelze auch im Angusssystem 
..-nach jedem Zyklus auf nattirliche Weise . erstarrt und somit 

20 kein Einf luss auf die individuelle Fttllung genoirauen werden 
kann. 

In sogenannten Heisskanalsystemen besteht jedoch die 
M6glichkeit f den Schmelzestrom durch jeden einzelnen 
25 Anschnitt mit Hilfe eines bzw. mehrerer Einspritzkolben 
separat zu regeln, unabhangig, ob es sich um mehrere 
Anschnitte in einem Spritzteil (z.B. Stossfanger) oder 
mehrere Anschnitte in verschiedenen Teilen eines Werkzeuges 
handelt. 

30 

Ein auf dem Markt befindliches System regelt den 
Schmelzestrom einzelner Einspritzdttsen mit Hilfe separater 
Kolben f in dem der Druck im Heisskanal gemessen wird. 
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Dieses Vorgehen erlaubt zwar jedem einzelnen Kolben, eine 
vorgegebene Geschwindigkeit " oder analog einen vorgegebenen 
Schmelzestrom zu regeln. Es ist auf diese Weise jedoch 
nicht moglich, aufgrund von echten Messsignalen im 
5 Spritzteil selbst eine Regelung in Abhangigkeit der 
Sprit zteilqualitat zu realisieren. 

Mit Hilfe eines Thermoelementes am Ende des Fliessweges 
kann fur jeden Anschnitt bzw. far jede Heisskanalduse die 
10 volumetrische Ftlllung autoinatisch ermittelt und der 
Regelvorgang so beeinflusst werden (Umschalten von 
Fullvorgang auf Nachdruckvorgang) . 
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Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung 
ergeben sich aus der nachf olgenden Beschreibung bevorzugter 
Ausftthrungsbeispiele sowie anhand der Zeichnung; diese 
zeigt in 

5 ' ' " ■ " ' - " : " ' \ ' ■ ' 

Figur 1 eine schematische Dar s t el lung von Familienwerk- 
zeugen; - ' • ■■••■j- ••;■■<;' ■■'v--'-- 

Figur 2 eine schematische Darstellung, teilweise im 
1G Schnitt f eines modul ar en We r kzeugs y s t ems ; 

Figur 3 eine schematische Darstellung von Mehrf achwerk- 
zeugen; •." 

15 Figur 4 eine schematische Darstellung eines 

Einfachwerkzeuges mit Mehrf achanbindung. 

Gemass Figur 1 1st ein Familienwerkzeug mit vier Kavitaten 
1 . 1 bis 1 . 4 angedeutet . Jede Kavit^t 1.1 bis 1.4 besitzt 
20 eine unterschiedliche Geometries je nach Wunsch des 
Formteils . 

Eine Schmelze wird durch den Anspritzpunkt 2 in die Kavitat 
1.1 bis 1.4 eingegeben/ wobei eine Schmelzef ront mit 3 
25 gekennzeichnet ist . 

Gegen Ende des Fliessweges ist jeder Kavitat 1 . 1 bis 1.4 
ein Thermoelement 4 zugeordnet. 

30 Mit Hilfe dieser Familienwerkzeuge werden mehrere 
Spritzteile mit . unterschiedlicher Dimension, 

unterschiedlichem Vo lumen und unterschiedlichem Gewichti 
hergesteilt. Der Vorteil liegt vor allem darin, dass 
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verschiedene Teile an Ort und Stelle zusammengebaut werden 
konnen. Ohne eine Re ge lung des Schraelzestroms der einzelnen 
Kavitaten 1.1 bis 1.4 bleibt die resultierende Qualitat der 
Spritzteile jedoch dem Zufall uberlassen. D.h,, eine kleine 
5 Kavitat, wie beispielsweise die Kavitat 1.1 und 1.2 wurde 
viel zu spat von einer Geschwindigkeitsregelung auf eine 

Druckregelung umschalten, ^ . was. <rzu einer x Komprimierung 

wahrend der Fullphase und zu Spannungen fUhrt. Eine grosse 
Kavitat wtirde dagegen viel zu fruh umschalten, wobei es zu 

10 einem Verzug der Teile und zu einem undef inierten 
Ftillvorgang koinmt . 

Durch das Posit ionieren eines Thermoelementes 4 am Ende des 
jeweiligen Fliessweges wird in jeder Kavitat 1.1 bis 1.4 
15 automatisch ermittelt, wann die volumetrische Fullung 
erreicht wird. Gleichzeitig konnen auch die gemessenen 
Wandtemperaturen f-Or eine weiterf ahrende Regelung der 
Schwindung verwendet werden. 

20 In Figur 2 ist ein Werkzeug 5 angedeutet, welches aus zwei 
Werkzeugeinsatze 6,1 und 6.2 besteht. Dabei soil die 
Werkzeugeinsatz 6.2 austauschbar sein. 

Ein spezieller Vorteil des erf indungsgemassen Verfahrens 
25 liegt vor allem dann vor, wenn die eigentlichen 

Werkzeugeinsatze sehr oft gewechselt werden mtissen, wie 

dies eben bei einem modularen Werkzeugsystem der Fall ist. 

In diesem Fall muss nach jedem Wechsel der Werkzeugeinsatze 

ein neuer Umschaltpunkt optimiert werden. Durch den Einsatz 
30 von Thermoelementen jeweils am Ende des Ftillvorganges wird 

di eser Umschaltpunkt immer automatisch eraiittelt, so dass 

dieser Optimierungsschritt entf§llt. 
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In Figur 3 ist ein Mehrfachwerkzeug mit einer Vielzahl von 
Kavitaten 1 angedeutet, wobei jede KavitSt 1 ihren eigenen 
Anspritzpunkt 2 und ihr eigenes Thermoelement 4 besitzt. 
Das Ziel bei einem Mehrfachwerkzeug mit mehreren 
5 geometrisch identischen Kavitaten ist, den Schmelzefluss so 
zu regeln, dass alle Kavitaten gleichzeitig gefullt und 

. . . umges.chal.tet<i: .warden.. ...Wird . .ein.. solches Balancierungssystem 
nicht eingesetzt, ist es oft der Wunsch der Verarbeiter, in 
Abhangigkeit von einer ganz bestimmten, wahlbaren Kavitat 

10 umzuschalten. Auch in diesem Fall kann diese Umschaltung 
automatisch und wesentlich einfacher mit Hilfe eines 
Thermoelementes realisiert werden, wobei mit der 
Werkzeugwandtemperatur wiederum zusatzliche Inf ormationen, 
z.B, zur Regelung der Teileschwindung, zur Verfugung 

15 stehen. 

Bei einem Einf ach-Werkzeug gemSss Figur 4 mit 
Mehrf achanbindung handelt es sich in der Regel urn sehr 
grosse Sprit zteile (z.B, Stossf anger) mit langen 

20 Fliesswegen. Die Problematik hierbei ist in der Regel 
nicht, einen einzigen Umschaltpunkt zu finden, sondern die 
Fliessfront der Schmelze bis zur volumetrischen FUllung mit 
Hilfe von Sensoren in der Kavitat so zu regeln, dass die 
Heisskanaldusen an jedem Anspritzpunkt 2 entsprechend der 

25 Programmierung gesteuert werden k6nnen. Dieses Prinzip kann 
mit relativ teuren Werkzeuginnendrucksensoren realisiert 
werden, relativ gflnstige Thermoelemente 4 erfullen jedoch 
den gleichen Zweck. Sind die einzelnen Schmelzestrdme, wie 
oben individuell gesteuert, gilt analog das gleiche 

30 Prinzip. 
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Paten tanspriiche 



5 1, Verfahren zum Full en einer Kavitat eines Werkzeuges zum 
Herstellen eines Formteiles aus einer Schmelze, 
insbesondere einer Kavitat.. einer< Spritzgiessmaschine., wobei . 
die Schmelze unter Druck in die —Kavitat eingefuhrt und 
gegen Ende oder am Ende ihres Fliessweges unter Nachdruck 
10 gesetzt wird, 

dadurch gekenn ze i chnet , 

dass gegen Ende des Fliessweges der Schmelze die 
15 Werkzeugwandtemperatur bestimmt und anhand eines Anst leges 
dieser Temperatur der Umschaltpunkt zur Nachdruckphase 
bestimmt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1> dadurch gekennzeichnet, dass 
20 die Werkzeugtemperatur bei etwa 97 bis 98% des Fliessweges 
bestimmt wird. 
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anderen Im Recherchenbertetrt genannten Verotterttllchung belegt werdan 
soil oder die aus einem anderen besondereh Grund anyegeben 1st {wb 
ausgafuhrt) 

■or Verotfenttlchung, die elch auf eine m&ndltehe Ofrenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstetlung oderandere MaBnahmen bezieht 

"P* VerOfTenittchung, die vordem tnlernatlonaJen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchtsn PrforrtaJsdaium verofTenllicht worden tot 



T Spatere Verfiffenfilchung, die nach dem bitemationaJen AnmeUedatum 
Oder dem Priorilatsdatum veroffenticht worden ist und mtt der 
Anmetdung nichl koliUlsrt, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundelleGenden Prfnzips Oder der air zugrundelfegenden 
Theorle angegeben tef 

*X" VerOffentDchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Efflndung 
kann aBeln aufgrund dieser VeroffentHcriung nicht aJs neu Oder auf 
ertlndertscher fatlgkelt beruhend betrachtet werrJen 

■Y' VerOffentDchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann ntcht ats auf erfindoriscrier TatlgkeJl beruhend betrachtet 
warden, wenn die VerOTfentiichung mil elner Oder mehreren anderen 
VerSffanlltehungen diaser Kategorte in VerWndung gabracht wild und 
dlese Verbindung fur elnen Fadhmann naheHegendtet 
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